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Â ðàáîòå èçó÷åíû îñîáåííîñòè ôåíîòèïà äåñÿòè èçîëÿòîâ ñâåòÿùèõñÿ áàêòåðèé, âû-
äåëåííûõ èç âîäû è ôàóíû ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÷åòûðå øòàììà ïåðâè÷íî èäåíòèôèöèðîâàíû êàê âèä Allivibrio fischeri, òðè 
îòíåñåíû ê âèäó Photobacterium leiognathi è òðè – ê âèäó Vibrio harveyi.
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.
The article studies phenotype of ten isolates of luminous bacteria isolated from water and 

fauna of the Black and Azov Seas. The following findings were obtained: four strains were 
identified as representatives of species Allivibrio fischeri, three strains were the representatives 
of species Photobacterium leiognathi and another three has been identified as Vibrio harveyi.
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Ñîâðåìåííûì àíàëèòè÷åñêèì ïîä-
õîäàì ïî îáíàðóæåíèþ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ñâîéñòâåííû òàêèå íåäîñòàòêè, êàê: 
äëèòåëüíîå âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ, âûñîêàÿ 
ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ðåàãåíòîâ äëÿ 
àíàëèçà îáúåêòîâ, à òàêæå çàòðàò íà îáó-
÷åíèå è ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèçèðîâàííî-
ãî ïåðñîíàëà [8]. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå 
ïðîñòîãî è íåäîðîãîãî ñêðèíèíã-òåñòà 
äëÿ áûñòðîãî àíàëèçà îáðàçöà ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ è âîñòðåáî-
âàííûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííûõ àíà-
ëèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé. Òàê, ìåòîäû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì áèîëþìèíåñöåíòíûõ 

òåñò-ñèñòåì, ñîîòâåòñòâóþò âñåì ýòèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì è íàøëè øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå äëÿ îáíàðóæåíèÿ è èçó÷åíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé [1].

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñâåòÿùèõñÿ 
îðãàíèçìîâ è òåñò-ñèñòåì íà èõ îñíîâå â 
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
áèîëþìèíåñöåíöèÿ ÿâëÿåòñÿ îáùèì ïî-
êàçàòåëåì ìåòàáîëèçìà êëåòêè. Áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðîñò, 
äûõàíèå è áèîëþìèíåñöåíöèþ êëåòêè, 
ìîæåò áûòü èçìåðåíî ïîñðåäñòâîì å¸ ðå-
ãèñòðàöèè [5].
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Áèîëþìèíåñöåíöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ôîðìó õåìèëþìèíåñöåíöèè, ãåíåðè-
ðóåìîé ñâåòÿùèìèñÿ îðãàíèçìàìè, êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëåíû áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
âèäîâ ó 800 ðàçëè÷íûõ ðîäîâ [1, 9]. Îäíè 
èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñâå-
òÿùèõñÿ îðãàíèçìîâ – ëþìèíåñöåíòíûå 
áàêòåðèè, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ ìîðñêèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè. Ïîñêîëü-
êó ñâåòÿùèåñÿ áàêòåðèè ïðèîáðåëè ðàç-
íîîáðàçíûå ôåíîòèïè÷åñêèå ïðèçíàêè â 
õîäå ôèëîãåíåçà, è êàê ñëåäñòâèå, èìåþò 
ðàçëè÷íóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê õèìè÷å-
ñêèì ñîåäèíåíèÿì, ïîèñê íîâûõ øòàììîâ 
äëÿ àíàëèçà âåùåñòâ ðàçëè÷íîé ïðèðî-
äû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé èíòåðåñ. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíèå ôåíî-
òèïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ëþìèíåñöåíò-
íûõ áàêòåðèé, âûäåëåííûõ èç ×åðíîãî è 
Àçîâñêîãî ìîðåé, äëÿ èõ ïåðâè÷íîé èäåí-
òèôèêàöèè.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Âûäåëåíèå ëþìèíåñöåíòíûõ áàêòå-

ðèé èç àêâàòîðèé ×åðíîãî è Àçîâñêîãî 
ìîðåé ïðîâîäèëè â ëåòíå-îñåííèé ïå-
ðèîä ïóòåì çàáîðà îáðàçöîâ âîäû è îáú-
åêòîâ ìîðñêîé ôàóíû, òàêèõ êàê ÷åðíî-
ìîðñêàÿ ìèäèÿ (Mytilus galloprovincialis), 
áû÷îê-êðóãëÿê (Neogobius melanostomus), 
ìîðñêîé äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê 
(Cerastoderma lamarcki), áû÷îê-êíóò 
(Mesogobius batrachocephalus), êðåâåòêà 
îáûêíîâåííàÿ (Crangon crangon) è áû÷îê 
ïåñî÷íèê Neogobius fluviatilis pallasi. Îòî-
áðàííûå ïðîáû âîäû ôèëüòðîâàëè ÷åðåç 
ìåìáðàííûå áàêòåðèîëîãè÷åñêèå ôèëü-
òðû (ìåìáðàíû òèïà ÌÔÀÑ–ÎÑ, äèàìåòð 
ïîð = 0,22 ìêì, ÇÀÎ ÍÒÖ «Âëàäèïîð», Ðîñ-
ñèÿ), à ïîëó÷åííûé áèîìàòåðèàë ìåõà-
íè÷åñêè èçìåëü÷àëè äî êóñî÷êîâ ðàçìå-
ðîì 0,5 ñì. Ïîäãîòîâëåííûå îáðàçöû ïî-
ìåùàëè íà ïëîòíûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû 
(HiMedia M002, Èíäèÿ) ñ 3% ñîäåðæàíèåì 
íàòðèÿ õëîðèäà (ÍÏÔ «Íåâñêèé õèìèê», 
Ðîññèÿ) è êóëüòèâèðîâàëè ïðè òåìïåðà-
òóðå (t) +250C â òå÷åíèå 16-24 ÷àñîâ â òåð-
ìîñòàòå (ÒÑÎ-1/80 ÑÏÓ, Ðîññèÿ) [5]. Âû-
ðîñøóþ áèîìàññó îöåíèâàëè íà íàëè÷èå 
ñâåòÿùèõñÿ çîí â òåìíîé êîìíàòå. Â ñëó-
÷àå îáíàðóæåíèÿ òàêèõ îáëàñòåé èç íèõ 
âûäåëÿëè è î÷èùàëè ñâåòÿùèåñÿ ìèêðî-
îðãàíèçìû ïðè ïîìîùè êîìïëåêñà ñòàí-
äàðòíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ [2].

Èçó÷åíèå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ 
è áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ äëÿ èõ ïîñëåäóþùåé äèôôåðåí-
öèðîâêè ïðîâîäèëè ïî îñíîâíûì ôå-
íîòèïè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñåìåéñòâà 
Vibrionaceae [4]. Ìîðôî-êóëüòóðàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ñâåòÿùèõñÿ èçîëÿòîâ èç-
ó÷àëè âèçóàëüíî è ïðè ïîìîùè ñâåòîâîé 
ìèêðîñêîïèè. Íà ïëîòíûõ ïèòàòåëüíûõ 

ñðåäàõ çðèòåëüíî îöåíèâàëè âåëè÷èíó, 
ôîðìó, öâåò, êîíñèñòåíöèþ, êîíòóð êðàÿ, 
ñòðóêòóðó è õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè êî-
ëîíèé. Èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè áàêòåðèé 
ïîä ìèêðîñêîïîì ïðîâîäèëè â íàòèâíûõ 
è îêðàøåííûõ ïî Ãðàìó ïðåïàðàòàõ [2].

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà èçîëÿòîâ 
îöåíèâàëè òåìïåðàòóðíûì îïòèìóìîì 
ðîñòà ïðè èõ êóëüòèâèðîâàíèè íà æèä-
êèõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ (HiMedia M001, 
Èíäèÿ), ñîäåðæàùèõ 3% íàòðèÿ õëîðèäà, 
ïðè +40Ñ, +200Ñ, +250Ñ, +350Ñ è +370Ñ â òå-
÷åíèå 24 ÷àñîâ.

Áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà áàêòåðèé 
îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåä Ãèññà 
ïî èõ ñïîñîáíîñòè ôåðìåíòèðîâàòü òà-
êèå ñóáñòðàòû, êàê ãëèöåðèí, D (+)-ìàí-
íèò, ñàõàðîçó, D (+)-ãëþêîçó, D (+)-ìàëü-
òîçó, D (+)-ìàííîçó è D (+)-ëàêòîçó 
(AppliChem, Ãåðìàíèÿ), êîíöåíòðàöèÿ 
êîòîðûõ ñîñòàâèëà  0,5% â ïðîáå [2]. Êà-
òàëàçíóþ àêòèâíîñòü èçó÷àåìûõ èçîëÿ-
òîâ îöåíèâàëè ïî ðåàêöèè êóëüòèâèðî-
âàííîé â òå÷åíèå íî÷è êîëîíèè êëåòîê 
íà ïèòàòåëüíîì àãàðå ïðè íàíåñåíèè íà 
åå ïîâåðõíîñòü 0,01 ìë 3% ðàñòâîðà ïå-
ðåêèñè âîäîðîäà (AppliChem, Ãåðìàíèÿ) 
[7]. Îêñèäàçíóþ àêòèâíîñòü èçó÷àëè ñ 
ïîìîùüþ êîììåð÷åñêîãî òåñòà (OXItest 
Mikrolatest, Erba Lachema s.r.o., ×åõèÿ). 
Òåñò-ïîëîñêó ñìà÷èâàëè 0,002 ìë äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû, ïîñëå ÷åãî íà èíäèêà-
òîðíóþ çîíó òåñò-ïîëîñêè íàíîñèëè èñ-
ñëåäóåìóþ êóëüòóðó êëåòîê è ÷åðåç 0,5-1 
ìèí íàáëþäàëè çà èçìåíåíèåì îêðàñêè. 

Îäíèì èç ïîäõîäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ áèî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçîëÿòîâ â ðàáî-
òå èñïîëüçîâàëè ìåòîä, îñíîâàííûé íà 
îïðåäåëåíèè òèïà êèíåòèêè ëþöèôåðàç-
íîé ðåàêöèè [3]. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèëè íà-
êîïëåíèÿ áèîìàññû áàêòåðèé ïóòåì èõ 
êóëüòèâèðîâàíèÿ â 500 ìë æèäêîé ïèòà-
òåëüíîé ñðåäû ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìå-
øèâàíèè â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïîëó÷åííóþ 
ñèñòåìó öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 3000îá/
ìèí â òå÷åíèå 15 ìèí â ÎÏÍ-8, óäàëÿÿ ñó-
ïåðíàòàíò. Îñòàâøóþñÿ â âèäå îñàäêà ìàñ-
ñó êëåòîê ñóñïåíäèðîâàëè â 5 ìë íàòðèé-
ôîñôàòíîì áóôåðå ñ pH = 7,2±0,1 è ïîä-
âåðãàëè îñìîòè÷åñêîìó ëèçèñó ïóòåì ïî-
î÷åðåäíîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ 
áàêòåðèàëüíîé ñóñïåíçèè. Ïîñëå òðåõ-
êðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ äàííîé ïðîöåäóðû 
âíîâü öåíòðèôóãèðîâàëè ñèñòåìó. Îñàæ-
äåíèå áåëêîâ ïðîâîäèëè ñòóïåí÷àòûì 
íàñûùåíèåì ïîëó÷åííîãî ñóïåðíàòàíòà 
àììîíèåì ñóëüôàòîì îò 20 äî 80% (ÍÏÔ 
«Íåâñêèé õèìèê», Ðîññèÿ). Êèíåòèêó çàòó-
õàíèÿ ëþöèôåðàçíîé ðåàêöèè èçó÷àëè â 
ïðèñóòñòâèè äîäåêàíàëÿ (Fluka, Øâåéöà-
ðèÿ). Àíàëèçèðóåìàÿ ñèñòåìà ñîñòîÿëà èç 
0,05 ìë 0,01% âîäíî-ñïèðòîâîé ýìóëüñèè 
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àëüäåãèäà, 0,5 ìë íàòðèé-ôîñôàòíîãî áó-
ôåðà ñ pH=7,2±0,1 è 0,05 ìë ôåðìåíòíî-
ãî ïðåïàðàòà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäî-
áðàííîé êîíöåíòðàöèåé. Èíèöèàöèþ 
ðåàêöèè ïðîâîäèëè áûñòðûì ââåäåíè-
åì 0,5 ìë ðàñòâîðà 10-5 ìîëü/ë ôîòîâîñ-
ñòàíîâëåííîãî ÔÌÍÍ2 (AppliChem, Ãåð-
ìàíèÿ), ñîäåðæàùåãî 10- ìîëü/ë ÝÄÒÀ 
(AppliChem, Ãåðìàíèÿ). Ïî ïîëó÷åííûì 
äàííûì îïðåäåëÿëè âðåìÿ ïîëóçàòóõà-
íèÿ (t1/2), ïî çíà÷åíèÿì êîòîðîãî ðàññ÷è-
òûâàëè êîíñòàíòó ñêîðîñòè ëþöèôåðàç-
íîé ðåàêöèè (KLR=1/t1/2) êàê? õàðàêòåðíûé 

ñèñòåìàòè÷åñêèé ïðèçíàê äëÿ ëþìèíåñ-
öåíòíûõ áàêòåðèé [6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ è ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé óäàëîñü âûäåëèòü äå-
ñÿòü îáðàçöîâ êóëüòóð êëåòîê ñî ñòàáèëü-
íûì ñâå÷åíèåì, êîòîðûì áûëè ïðèñâîå-
íû êîäîâûå íàçâàíèÿ. Äàííûå î ðàéîíàõ 
è îáúåêòàõ âûäåëåíèÿ, ïðèñâîåííûå êî-
äèðîâêè äåñÿòè ëþìèíåñöåíòíûì èçî-
ëÿòàì è íàëè÷èå ó íèõ æåëòîãî ïèãìåíòà 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1  
Äàííûå î âûäåëåííûõ ñâåòÿùèõñÿ èçîëÿòàõ

Êîä
èçîëÿòà

Ðàéîí ïîëó÷åíèÿ
áèîìàòåðèàëà

Âèä ìàòåðèàëà
Íàëè÷èå æåëòîãî 

ïèãìåíòà

M1 ã. ßëòà Mytilus galloprovincialis íåò

Fsh ã. Ùåëêèíî Neogobius melanostomus íåò

C1 ã. Ùåëêèíî Cerastoderma lamarcki åñòü

Fy ã. ßëòà Mesogobius batrachocephalus åñòü

Sh1 ã. Ùåëêèíî Crangon crangon íåò

F1 ïãò. Ïàðòåíèò Neogobius fluviatilis pallasi åñòü

Wsh ã. Ùåëêèíî Âîäà íåò

Wy ã. ßëòà Âîäà åñòü

W2` ïãò. Ïàðòåíèò Âîäà íåò

Ms3 ã. ßëòà Mytilus galloprovincialis íåò

Êîëîíèè âûäåëåííûõ áàêòåðèé íà 
ïëîòíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ó âñåõ èçó-
÷àåìûõ îáúåêòîâ õàðàêòåðèçîâàëèñü ñëè-
çèñòîé êîíñèñòåíöèåé, àìîðôíîé ñòðóê-
òóðîé, ãëàäêîé è âûïóêëîé ïîâåðõíîñòüþ 
ñ ðîâíûì êðàåì â ôîðìå êðóãà. Ïðè îöåí-
êå ðàçìåðîâ îáðàçóþùèõñÿ êîëîíèé ïî-
ñëå 24-÷àñîâîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ íà ïèòàòåëüíîì àãàðå âñå èçî-
ëÿòû ðàçäåëèëè íà òðè ãðóïïû: êðóïíûå 
êîëîíèè äèàìåòðîì (d) îò 5 ìì è áîëåå 
îáðàçîâûâàëè áàêòåðèè ñ êîäàìè C1, Wsh 
è Ms3; ñðåäíåãî ðàçìåðà (d = 3-5 ìì) êî-
ëîíèè õàðàêòåðèçîâàëèñü Sh1, M1, Fsh, F1, 
W2`, è ìåëêèå è/èëè òî÷å÷íûå  êîëîíèè, 
äëÿ êîòîðûõ d≤3 ìì, îáëàäàëè èçîëÿòû 
Wy, Fy. Ïðè ìèêðîñêîïèè íàòèâíûõ ïðå-
ïàðàòîâ èññëåäóåìûõ áàêòåðèé óñòàíî-
âèëè, ÷òî âñå îíè ïîäâèæíû è èìåþò ïà-
ëî÷êîâèäíóþ ôîðìó. Ïðè îêðàñêå èçîëÿ-
òîâ ïî ìåòîäó Ãðàìà èõ òèíêòîðèàëüíûå 
ñâîéñòâà ñîîòâåòñòâîâàëè ãðàìîòðèöà-
òåëüíûì áàêòåðèÿì.

Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè âûäåëåííûõ 
èçîëÿòîâ â æèäêèõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ 
ïðè t=+40Ñ íå óäàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü 
ñâå÷åíèÿ è óâåëè÷åíèÿ áèîìàññû êëåòîê. 

Â òî æå âðåìÿ â îñòàëüíîì äèàïàçîíå èç-
ó÷àåìûõ òåìïåðàòóð ìèêðîîðãàíèçìû 
õàðàêòåðèçîâàëèñü íàëè÷èåì ëþìèíåñ-
öåíöèè è ïðèðîñòîì îáùåãî ÷èñëà êëå-
òîê. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ñðåäè âûäåëåííûõ îáðàç-
öîâ íåò ïðåäñòàâèòåëåé âèäîâ Vibrio logei 
è Photobacterium phosphoreum [1].

Ïðè èçó÷åíèè áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
âûäåëåííûõ ÷èñòûõ êóëüòóð ñâåòÿùèõñÿ 
áàêòåðèé âûÿâèëè èõ èíäèâèäóàëüíûå 
îñîáåííîñòè ïî ñïîñîáíîñòè ê ôåðìåíòà-
öèè çàäàííûõ ñóáñòðàòîâ, à òàêæå ïî íà-
ëè÷èþ êàòàëàçíîé è îêñèäàçíîé àêòèâíî-
ñòè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë ïåð-
âè÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü ïÿòü èçîëÿòîâ. 
Áàêòåðèé F1, Wsh è Fy â ýêñïåðèìåíòàõ ïî 
èçó÷åíèþ ôåðìåíòàòèâíûõ ñâîéñòâ îêèñ-
ëÿëè ìàííèò, ãëþêîçó, D (+)-ìàëüòîçó è D 
(+)-ìàííîçó, îíè îáëàäàëè æåëòûì ïèã-
ìåíòîì è êàòàëàçíîé àêòèâíîñòüþ, à òàê-
æå õàðàêòåðèçîâàëèñü ëþìèíåñöåíöèåé 
è óâåëè÷åíèåì áèîìàññû ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ îò +200Ñ äî +370Ñ. Îíè íå îáðàçîâûâà-
ëè êèñëîò è/èëè ãàçà ïðè íàëè÷èè â ïðî-
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áàõ ãëèöåðèíà, ñàõàðîçû è D (+)-ëàêòîçû. 
Íàëè÷èå âñåõ ýòèõ ïðèçíàêîâ óêàçûâàåò 
íà õàðàêòåðíûå ôåíîòèïè÷åñêèå ñâîéñòâà 
òàêîãî âèäà, êàê A. fischeri. Èçîëÿòû ñ êîäè-
ðîâêîé Ms3 è W2` îòíåñëè ê âèäó V. Harveyi, 
ïîñêîëüêó îíè ôåðìåíòèðîâàëè âñå ñóá-
ñòðàòû êðîìå ëàêòîçû, à òàêæå îáëàäàþò 
êàòàëàçíîé è îêñèäàçíîé àêòèâíîñòüþ. Ó 
ýòèõ êóëüòóð êëåòîê íå íàáëþäàëè æåëòî-

ãî ïèãìåíòà, à óâåëè÷åíèå áèîìàññû è ëþ-
ìèíåñöåíöèè ðåãèñòðèðîâàëè â äèàïàçî-
íå t=+200Ñ - +370Ñ.

Äëÿ ïåðâè÷íîé èäåíòèôèêàöèè 
îñòàëüíûõ èçîëÿòîâ ïðîâåëè ïðîâåðêó 
êèíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëþöèôåðàç, 
ðåçóëüòàòû êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû â âèäå 
ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé èíòåíñèâíî-
ñòè ñâå÷åíèÿ îò âðåìåíè íà ðèñóíêå 1.

Òàáëèöà 2 
Áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èçó÷àåìûõ èçîëÿòîâ

Ïàðàìåòð \ êîä èçîëÿòà Sh1 M1 Fsh C1 F1 Wsh Wy Fy Ms3 W2`

êîíòðîëü - - - - - - - - - -

ãëèöåðèí + - + - - + - - + +

ìàííèò - + - - + + - + + +

ñàõàðîçà - - - - - - - - + +

ãëþêîçà + + + + + + + + + +

D(+)-ìàëüòîçà - + - - + + - + + +

D(+)-ìàííîçà + + + - + + + + + +

D(+)-ëàêòîçà - - - - - - - - - -

Êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü - + - - + + - + + +

Îêñèäàçíàÿ àêòèâíîñòü + + + + + + - + + +

Ïðèìå÷àíèå: «+» – ñàõàð ôåðìåíòèðóåòñÿ èëè ôåðìåíò ïðèñóòñòâóåò, «-» – ñàõàð íå ôåðìåí-
òèðóåòñÿ èëè ôåðìåíò îòñóòñòâóåò.

Ðèñ. 1. Ïðîòåêàíèå ðåàêöèè çàòóõàíèÿ ëþöèôåðàçíîé àêòèâíîñòè â ïðèñóòñòâèè 
äîäåêàíàëÿ: À - áûñòðàÿ êèíåòèêà äëÿ èçîëÿòîâ Ñ1, Sh1, Wy, Fsh. Â - Ìåäëåííàÿ êèíåòèêà 

äëÿ èçîëÿòà Ì1

Ïî âðåìåíè ïîëóçàòóõàíèÿ ëþöèôå-
ðàçíîé ðåàêöèè ðàññ÷èòàëè KLR, ïî çíà-
÷åíèÿì êîòîðîé îïðåäåëèëè òèï êèíåòè-
êè – õàðàêòåðíûé ñèñòåìàòè÷åñêèé ïðè-
çíàê äëÿ ëþìèíåñöåíòíûõ áàêòåðèé. Èçî-
ëÿòû ñ êîäîì C1, Sh1, Wy, Fsh õàðàêòåðè-
çîâàëèñü áûñòðûì òèïîì êèíåòèêè, ïðè 
KLR=0,75 ñ-, 0,83 ñ-, 0,51 ñ-, 0,52 ñ- ñîîòâåò-
ñòâåííî, à èçîëÿò M1 – ìåäëåííîé êèíå-
òèêîé ñ ïîêàçàòåëåì KLR=0,091ñ- [9].

Òàêèì îáðàçîì, èçîëÿòû ñ êîäèðîâêîé 
Sh1, Wy, Fsh îòíåñëè ê âèäó P. Leiognathi, 
ïîñêîëüêó îíè ôåðìåíòèðîâàëè òîëüêî 
ãëþêîçó è ìàííîçó, íå îáëàäàëè æåëòûì 

ïèãìåíòîì è êàòàëàçíîé àêòèâíîñòüþ, à 
òàêæå õàðàêòåðèçîâàëèñü KLR áîëüøå ÷åì 
0,5 ñ-. Èçîëÿò M1 îêèñëÿë ìàííèò, ãëþêî-
çó, D (+)-ìàëüòîçó, D (+)-ìàííîçó, îáëàäàë 
êàòàëàçíîé è îêñèäàçíîé àêòèâíîñòüþ, 
íî íå ôåðìåòèðîâàë ñàõàðîçó – îäèí èç 
îñíîâíûõ ñóáñòðàòîâ âèäà V. harveyi [6]. 
Ïðè èçó÷åíèè êèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëþ-
öèôåðàç KLR M1 ñîñòàâèëà 0,91ñ-. Ñîâî-
êóïíîñòü äàííûõ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëè-
ëà ïðåäïîëîæèòü ïðèíàäëåæíîñòü èçî-
ëÿòà Ì1 ê âèäó V. harveyi. Èçîëÿò Ñ1 îòíåñ-
ëè ê âèäó A. Fischeri, ïîñêîëüêó ïðè èçó÷å-
íèè ôåðìåíòàòèâíûõ ñâîéñòâ îí îêèñ-
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ëÿë òîëüêî ãëþêîçó, õàðàêòåðèçîâàëñÿ 
KLR = 0,75 ñ- è ïîëîæèòåëüíûì îòâåòîì â 
îêñèäàçíîì òåñòå, à òàêæå ñîäåðæàë æåë-
òûé ïèãìåíò. 

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå îòáîðà ïðîá âîäû, ðûáû, 

êðåâåòîê è ìîëëþñêîâ èç ïðèáðåæíûõ 
çîí ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé, âûäåëå-
íèÿ èç íèõ ñâåòÿùèõñÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ óäàëîñü ïîëó÷èòü äåñÿòü ñòàáèëü-
íûõ, ÷èñòûõ îáðàçöîâ ëþìèíåñöåíòíûõ 
áàêòåðèé. 

Ïðè èçó÷åíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé, âûäåëåííûõ èçîëÿòîâ íà ïëîò-
íûõ è æèäêèõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ âûÿâ-
ëåíû îòëè÷èÿ òîëüêî â ðàçìåðå êîëîíèé 
è íàëè÷èå æåëòîãî ïèãìåíòà. Áàêòåðèè ñ 
êîäîì C1, Wsh è Ms3 îáðàçîâûâàëè êîëî-
íèè d ≥ 5 ìì. Øòàììû Sh1, M1, Fsh, F1, W2` 
õàðàêòåðèçîâàëèñü êîëîíèÿìè, äëÿ êîòî-
ðûõ d=3-5 ìì, à d ≤ 3 ìì îáëàäàëè Wy, Fy. 
Ñêîïëåíèÿ êëåòîê èçîëÿòîâ C1, Fy, F1, è 
Wy èìåëè æåëòûé ïèãìåíò.

Âñå âûäåëåííûå èçîëÿòû õàðàêòåðè-
çîâàëèñü îïòèìóìàìè ðîñòà ïðè t îò +20 
äî +370Ñ, ÷òî ÿâèëîñü îñíîâàíèåì äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê ïñèõðî-
ôèëüíûì âèäàì V. logei è P. phosphoreum.

Áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ 
îáúåêòîâ èìåëè ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: 
áàêòåðèè Ms3, W2`, Fsh, Wsh ôåðìåíòèðî-
âàëè ãëèöåðèí. M1, F1, Wsh, Fy, Ms3, W2` 
ðàñùåïëÿëè ìàííèò è ìàëüòîçó, Ms3, W2` 
– ñàõàðîçó. Òîëüêî C1 íå ôåðìåíòèðîâàë 
ìàííîçó. Âñå èçîëÿòû îêèñëÿëè ãëþêîçó. 
Ms3, W2`, M1, Wsh îáëàäàëè êàòàëàçíîé àê-
òèâíîñòüþ, à Sh1, M1, Fsh, C1, F1, Wsh, Fy, 
Ms3 ñîäåðæàëè îêñèðåäóêòàçû.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ñêîðîñòè çà-
òóõàíèÿ ëþöèôåðàçíîé ðåàêöèè â ïðè-
ñóòñòâèè äîäåêàíàëÿ áûñòðûì òèïîì êè-
íåòèêè õàðàêòåðèçîâàëèñü èçîëÿòû Ñ1, 
Sh1, Wy, Fsh ïðè KLR, ðàâíîé 0,75 ñ-, 0,83 ñ-, 
0,51 ñ-, 0,52 ñ- ñîîòâåòñòâåííî, à ìåäëåí-
íûì òèïîì – Ì1 ñ KLR = 0,091ñ-.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé óäàëîñü ïåðâè÷íî èäåíòèôèöèðî-

âàòü âñå âûäåëåííûå èçîëÿòû. Ñîãëàñíî 
òàêñîíîìèêå ëþìèíåñöåíòíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, ê âèäó A. fischeri îòíåñëè F1, 
Wsh, Fy è Ñ1, ê V. harveyi – Ms3, W2 è Ì1, à 
ê P. leiognathi – Fsh, Sh1 è Wy.

Êîíôëèêò èíòåðåñîâ îòñóòñòâóåò.
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